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Uvod

Urolitiaza je bolestivé onemocnéni, jehoz podstatou je
tvorba mocovych kamenli ve vyluovacim ustroji. Tato
choroba postihuje v Evropé 5 az 10 % obyvatelstva a vy-
znacuje se Castou recidivou, coz podle statistickych pri-
zkumtll znamend, ze se opakuje do desiti let od prvniho
onemocnéni az u poloviny piipadi'. Vznik mo&ovych
kamenti ma fadu pficin, vCetné metabolickych poruch.
Zvyseni koncentrace kationtti nékterych prvka (Ca, Mg,
K) nebo aniontl (napf. Stavelani nebo fosfore¢nanti)
vmoc¢i ma za nasledek vyluCovani mikrokrystall, které
posléze vytvoii mocCovy kamen. Vznik srazenin v moci
zavisi na pH a obsahu latek, které srazeni potladuji'. Proto
je vsouvislosti s tvorbou mocovych kamend pozornost
vénovana praveé sledovani obsahu prvkid vtéle a jejich
vlivu na biologické procesy.

Mocové kameny jsou tvofeny anorganickymi a orga-
nickymi  slozkami. Anorganickou ¢ast predstavuji
,.biokrystaly, které jsou z fyzikalné-chemického hlediska
totozné s krystaly v nezivé ptirodé. Organicka ¢ast je tvo-
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fena bilkovinami (pfedev$im mukoproteiny a glykoprotei-
ny), které vypliiuji prostor mezi anorganickymi krystaly” ™.

Z mineralogického hlediska 1ze mocové kameny roz-
délit na stavelany, fosfore¢nany ¢i mocany a jejich kombi-
nace.

K identifikaci zalozené na zjisténi struktury a elemen-
tarniho slozeni mocovych kament se pouziva fada fyzikal-
né-chemickych metod. Pro strukturni analyzu se uplatiiuje
zpravidla infracervend a Ramanova spektrometrie a rent-
genova difraktometrie™®. Pro analyzu se pfipravi drcenim
a mletim homogenni praskovy vzorek. Méfeni analytické-
ho signalu se provadi s lisovanou tabletou nebo ptimo
s praSkovym vzorkem. Pro prvkovou analyzu jsou vyuZzi-
vany roztokové metody s vyuzitim atomové absorpcni
spektrometrie’ nebo metody hmotnostni &i optické emisni
spektrometrie v indukéné vdzaném plazmatu. Spolecnym
rysem téchto metod je skuteCnost, Ze se zkouma homoge-
nizovany vzorek v pevném stavu nebo jako roztok a ziska
se tak pouze informace o primémém prvkovém slozeni
a zastoupeni struktur (mineraltt) v mocovém kameni.

Pro poznani vzniku a ristu mocovych kament je di-
lezitd historie ukladani vrstev materidlu v ¢ase. Z tohoto
divodu je tieba doplnit informaci o primérném mineralo-
gickém a chemickém slozeni informaci o prostorovém
rozlozeni prvkll a zejména minerdll. Pro mapovani se
pouziva technika laserové ablace ve spojeni s hmotnostni
spektrometrii s indukéné vézanym plazmatem (LA-ICP-
MS), ktera byla uplatnéna napiiklad pfi studiu prostorové
distribuce prvki v otolitech®, zubech’ ¢ pravé mogovych
kamenech'’.

Cilem této prace bylo ovéfeni moznosti pouZziti meto-
dy LA-ICP-MS pro sledovani prostorové distribuce prvki
na fezech mocovych kamendl a urceni mineralogického
slozeni vzorkd. V praci je také diskutovana moznost vyu-
ziti liniového skenu a bodové analyzy pro prvkové mapo-
vani.
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Experimentalni ¢ast
Laserovy abla¢ni systém

Do plazmového vyboje hmotnostniho spektrometru je
zavadén aerosol, ktery je generovan ze vzorkd mocovych
kament zafenim pulzniho laseru Nd:YAG s Sitkou pulsu
4,2 ns. Laser je jadrem ablac¢niho systému UP 213 (New
Wave Research, USA), ktery pomoci kombinace generato-
ra vysSich harmonickych frekvenci poskytuje zafeni na
urovni paté harmonické frekvence (213 nm). Toto zafeni je
fokusovano na vzorek umistény v ablacni cele (SuperCell)
o objemu 33 cm’. Systém je vybaven pocitatem fizenym
motorizovanym posuvem ablacni cely v osach x/y/z. Po-
vrch vzorku je sniman ve zvétSeni kamerou (CCD) a zob-

* Tato prace byla uspéSné prezentovéana v soutézi O cenu firmy Merck 2011 za nejlepsi studentskou védeckou praci v obo-

ru analytické chemie.
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razovan na monitoru.

Pritok nosného plynu (He) proudiciho ablacni celou
je optimalizovan na 1,0 dm’min™". Nosny plyn s aeroso-
lem je zavadén z ablacni cely do injektoru plazmové hlavi-
ce polyurethanovou hadici o priméru 4 mm a délce 1 m.
Pred vstupem toku He s aerosolem do plazmové hlavice je
pfidavan do nosného plynu proud argonu o pritoku
0,6 dm® min~".

ICP-MS

Aerosol je zavadén do indukéné vazaného plazmové-
ho vyboje hmotnostniho spektrometru Agilent 7500ce
(Agilent, Japonsko), ktery je vybaven kvadrupdlovym
analyzatorem, kolizné reak¢ni celou a elektronovym naso-
bicem slouzicim k detekci. Kolizné reakéni cela je u pfi-
stroje Agilent 7500ce tvofena oktapolovym reakénim sys-
témem. K odstranéni polyatomickych interferenci bylo
vyuzito heliového i vodikového modu s pritoky 2,0
ml min~' He a 1,0 ml min™' H,.

Podminky méteni pro laserovou ablaci s hmotnostni
spektrometrii s induk¢né vdzanym plazmatem

Laserovy ablacni systém UP 213 umoziiuje mapovani
povrchu ve dvou mobdech. Jeden mod spociva
v nepierusované ablaci s vhodnou opakovaci frekvenci
laserovych pulst pfi sou¢asném linearnim posunu vzorku
optimalizovanou rychlosti. V priibéhu ablace se tedy vzo-
rek kontinudlné posouvd, obvykle po pfimce. Cilem opti-
malizace je dosazeni pokud mozno minimalniho piekryvu
jednotlivych stop laserového paprsku na povrchu vzorku
(kratert), ktery je jednou z pfi¢in omezujicich lateralni
rozliSeni metody. Volba rychlosti posunu je v§ak omezena
minimalni dobou potfebnou na méteni signald, zejména
v ptipad€ skenujiciho hmotnostniho spektrometru pfi me-
feni vétsiho poctu isotopl. Druhou pfic¢inou zhorsujici
lateralni rozliSeni je mrtvy Cas spojeny s velikosti objemu
ablacni cely. Tento tzv. liniovy sken (/ine scan) je kompro-
misem mezi laterdlnim rozliSenim a rychlosti pofizeni
mapy distribuce prvki. Plosna mapa se pak ziska opakova-
nim paralelnich liniovych skendi umisténych ve vhodné
vzdalenosti od sebe. Ve srovnani s ablaci provadénou
v diskrétnich bodech rozmisténych v urcité vzdalenosti od
sebe (rastr) je liniovy sken rychlejsi a je vhodny zejména
pro mapovani vétsich ploch.

Prvkové mapovani pomoci diskrétnich bodl pravidel-
né rozmisténych ve vhodné vzdalenosti (rastr bodl) se
provadi tak, Ze je nejprve ablatovano zvolené misto po
optimalni dobu a poté je vzorek posunut o pozadovanou
vzdalenost. Tento mod je oznacovan v anglosaské literatu-
fe jako ,raster mode“. Mapovani pomoci rastru bodii ma
lepsi lateralni rozliSeni a poskytuje dostatecnou dobu pro
méfeni i vétSiho poctu isotopd. Doba ablace je vSak ome-
zena zahlubovanim krateru, které zpusobuje deformaci
Casového prubéhu signalu i v ptipadé homogennich vzor-
k. Mocové kameny vSak predstavuji sloZity material
z hlediska chemického slozeni, které se miize ménit nejen
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v ramci analyzované plochy, ale také dosazené hloubky
béhem ablace. Doba ablace je volena podle poctu méfe-
nych isotopl a jejich integracnich Cast. Integracni Cas se
nastavuje podle obsahu prvku ve vzorku. Matri¢ni prvky
jsou méfeny s kratkym integraénim casem (~0,01 s).
U stopovych prvki byva cas delsi (~0,1 s), aby zazname-
navany signal mél vys$i hodnotu intenzity. V piipadé, ze
kazdy isotop ma byt proméfen vicekrat, doba potfebna pro
analyzu se dale zvySuje. Mezi ablacemi jednotlivych boda
také vznika dalsi dostatecna Casova prodleva pro vyplach-
nuti ablacni cely nosnym plynem. M¢éfeni v rastrovém
modu klade veétsi naroky na cas, poskytuje vsak lepsi late-
ralni rozliSeni.

V pfipad¢ liniovych skend byla zvolena frekvence
laseru 5 Hz s hustotou zafivé energie 7 J cm 2. Vzorek byl
posouvan rychlosti 40 um s™'. Mapovani bylo provedeno
s primérem laserového paprsku 65 um a jednotlivé linie
byly umistény ve vzdalenosti 100 pm.

Mapovani vzorkd mocovych kamenti pomoci rastru
bodi bylo provedeno s frekvenci laseru 10 Hz a primérem
laserového paprsku 65 um. Ablace do daného bodu probi-
hala po dobu 6 s a mezi body byla zvolena Casova prodleva
8 s pro vyplachnuti abla¢ni cely a dostate¢ny pokles signa-
lu. Vzdalenost mezi kratery v ose x i y byla 65 pum. Husto-
ta zafivé energie byla nastavena na stejnou hodnotu jako
v pripadé liniovych skenti.

Vyhodnocovani vysledki dosazenych metodou
LA-ICP-MS

Naméfena data jsou v podob¢ zavislosti intenzity vy-
branych isotopti na ¢ase. U prvkového mapovani povrchu
pomoci liniového skenu byla pfevedena zavislost signalu
intenzity vybranych isotopil na ¢ase na signal odpovidajici
dané pozici na vzorku (obr. 1). Od kazdé hodnoty intenzity
byla odectena primérna hodnota pozadi a vytvofena mapa
rozlozeni daného isotopu na fezu (2D mapa).

Pti pouziti médu rastru bodu je vystupem méteni za-
vislost intenzity na ¢ase. Signél z hmotnostniho spektrome-
tru obsahuje celou fadu maxim, ktera musi byt od sebe
oddé€lena (obr.2). Kazdé maximum odpovidd jednomu
ablatovanému bodu. Problémy mohou nastat v oblastech,
kde neni analyzovany prvek obsaZen a misto maxim je
patrny pouze signal odpovidajici pozadi. V takovém piipa-
dé musi byt pfesné urceno, kolik bodi se v takovém misté
vyskytuje. Po oddé€leni a nalezeni v§ech maximalnich hod-
not musi byt proveden odecet primérné hodnoty pozadi,
které je zaznamenavano pred ablaci kazdého bodu (obr. 2).
Cely tento proces je aplikovan na vSechny isotopy, které
jsou predmétem studie. Po ziskani Cistého signalu isotopt
je mozné na zakladé vzdalenosti kraterti vytvorit 2D mapu
rozlozeni daného isotopu.

Distribuce prvkll ve vzorcich 11560 a 11727 byly
vytvofeny pomoci liniovych skend a mapovan byl cely
vzorek. Pro vzorek 10806 byl pouzit liniovy sken i rastr
bodi s piesné definovanou vzdalenosti, aby nedochazelo
k ptekryvani ablatovanych ploch, a tim ke zhorSeni plosné-
ho rozliSeni.
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Obr. 1. Zavislost intenzity isotopu ?C na &ase p¥i ablaci liniovym skenem povrchu vzorku 11727
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Obr. 2. Zavislost intenzity isotopu '?C na &ase p¥i bodové analyze Fezu vzorku 10806

Zpracovana data byla pouzita pro tvorbu 2D map
rozlozeni isotopd Ca, P, C, Mg, Sr na fezech mocovych
kament, k tomuto ucelu byl pouzit program GRAMS 32.

Elektronova mikrosonda

Jako srovnavaci metoda byla pouzita elektronova
mikrosonda Cameca SX 100. Analyzou byl ziskan procen-
tualni obsah prvki. Méfeni bylo provedeno na pracovisti
Ustavu geologickych véd Piirodovédecké fakulty Masary-
kovy univerzity.

Elektronova mikrosonda (EMPA) je vybavena optic-
kym mikroskopem a sestavena z péti vlnové-disperznich
a jednoho energiové-disperzniho detektoru, detektoru zpét-
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n¢ odrazenych elektrond, sekundarnich elektronii a katodo-
luminiscen¢niho detektoru. Opticky mikroskop je napojen
na CCD kameru, kterou je mozno pozorovat vzorek.

Podminky méfeni byly nasledujici: urychlovaci napéti
15 keV, proud svazku 10 nA a primér paprsku 7 pm.

Vzorky

Vzorky mocovych kamenl pochazeji ze sbirky prof.
Ing. Petra Martince, CSc. z Ustavu geoniky AV CR v Os-
travé. Ze vzorku byla odebrana reprezentativni ¢ast pro
analyzu infraervenou spektrometrii, kterou byly ureny
hlavni slozky mo¢ového kamene. Pro analyzu LA-ICP-MS
technikou byl mocovy kdmen rozfiznut nejlépe pres krys-
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Tabulka I
Mineralogické slozeni mocovych kamend ziskané meto-
dou infracervené spektrometrie

Cislo vzorku Slozeni vzorku

11560 25 % dahllit [Cas(PO4,CO;);(OH)]
25 % amorfni apatit [Cas(PO4);(OH)]
50 % whewellit [Ca(C,04).H,0]
11727 90 % whewellit [Ca(C,0,4).H,0]
10 % amorfni apatit [Cas(PO4);(OH)]
10806 90 % kyselina mocova [CsH4N4O5]

10 % whewellit [Ca(C,0,).H,0]

taliza¢ni jadro, aby zastoupeni pfiriistovych linii bylo kom-
pletni. Polovina vzorku byla zalita do epoxidové pryskyfi-
ce. Analyzované vzorky mocovych kameni a jejich mine-
ralogické slozeni je shrnuto v tab. 1.

Vysledky a diskuse

Distribuce prvkll na fezu vzorku 11560 s ovalnym
tvarem, svétle bézovym zbarvenim a vrostlymi svétlymi
krystaly byla ziskdna ablaci liniovymi skeny. Tento vzorek
je tvofen z 25 % dahllitem, 25 % amorfnim apatitem a
50 % whewellitem. Zrozlozeni '*C (obr.3a) a *'P
(obr. 3b) lze pozorovat, Ze maximalni hodnoty intenzity
3P odpovidaji miniméalnim hodnotam intenzity '*C a nao-
pak. Na zaklad¢ mineralogického sloZeni je mozné usuzo-
vat, 7e zvy3eni intenzit *C v oblasti vyskytu ve vzorku
odpovidaji pfitomnosti S$tavelanu vapenatého. Mista
s nejvyssi intenzitou '>C byla detegovana v pryskyfici, kde
je uhlik také obsazen. Zvyseni intenzity isotopu '>C uvniti
vzorku je pravdépodobné zpisobeno ptitomnosti praskli-
ny. Oblasti s maximélnim signalem *'P pak naznacuji pii-
tomnost fosfore¢nanu. Podle mineralogické analyzy se
muze jednat o dahllit nebo apatit, ale diky podobnému
prvkovému sloZeni neni rozliseni téchto dvou fazi pouze
na zéaklad¢ laserové ablace jednoznacné.

6,2E+ﬁ_
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Prvkové mapovani pomoci liniového skenu bylo také
provedeno na fezu vzorku 11727 shnédymi ulomky
a sveétlymi krystaly. Z hlediska mineralogického slozeni se
jedna o vzorek s90 % Stavelanu véapenatého a 10 %
amorfniho apatitu. RozloZeni “C (obr. 4a) ukazuje vyssi
podil stavelanu v analyzované plose vzorku. Z korelace
mezi "*C (obr. 4a) a **Ca (obr. 4b) lze vyvodit, Ze je zde
obsazen Stavelan vépenaty. Vyjimkou jsou oblasti se sni-
Zenou intenzitou **Ca, kde vzorek neni na povrchu nébrusu
a moCovy kamen je tak pomysiné rozdélen na dvé casti.
Mensi ¢ast mocového kamene je tvofena také fosforecna-
nem, coZ potvrzuje distribuce *'P. Nejvyssi hodnoty inten-
zit byly detegovany v malych oblastech. Na obr. 4d je jed-
na zoblasti vyzna¢ena kruhem. Z 2D map lze potvrdit
korelaci hotc¢iku (obr. 4c), stroncia (obr. 4e), sodiku
(obr. 4f) s fosforem (obr. 4d). Muze se jednat o smésny
fosfore¢nan, kde jsou ionty Ca®" nahrazovany jinymi nebo
ionty mohou tvofit samostatné mineraly. Distribuce isoto-
pit Mg (obr. 4c), *Sr (obr. 4e) a »Na (obr. 4f) ukazuje
tedy na jejich asociaci s fosforecnany. Podobna asociace je
pozorovana i u **Mg a **Sr v oblasti §tavelanu.

Zvyseni intenzity méfenych isotopll muze byt také
zpusobené rozdilnou tvrdosti a strukturou vzorku v danych
mistech. Ovéfeni vyss§i inzenzity a tedy i vys$iho obsahu

Tabulka II

Hodnoty obsahu prvkil ve ctyfech bodech vybrusu vzorku
11727 (vyjadiené v hmotnostnich procentech) stanovené
méfenim metodou EMPA

Prvek Oznaceni bodu [% m/m]
1 2 3 4

Na 0,44 0,56 0,96 neméfeno
Mg 0,22 0,26 0,44 0,03
Ca 29,18 27,74 33,18 28,78
K 0,07 0,08 0,12 0,03

P 14,03 13,6 17,67 0,37
Sr <LOD <LOD 0,05 0,04
Soucet 76,52 74,16 92,01 41,59

4,5 E+6 I

Obr. 3. Distribuce isotopu a) '>C, b) *'P na povrchu vzorku 11560 po ablaci s liniovym skenem
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Obr. 4. Distribuce isotopu a) 2c, b) #Ca, c) 2"Mg, d) 3p, e) 8Sr, ) »Na na povrchu vzorku 11727 po ablaci s liniovym skenem

prvkl v jednotlivych oblastech bylo provedeno metodou
EMPA a tim mohla byt potvrzena ptitomnost Stavelanu
a fosfore¢nanu.

Analyza vzorku 11727 metodou EMPA byla provede-
na ve 4 riznych bodech (obr. 5a, 5b) tak, aby byla zahrnu-
ta fosforeCnanova i Stavelova faze. Prvky byly vybrany
s ohledem na moznost prokazani korelaci pozorovanych

v mapach ziskanych pomoci LA-ICP-MS (viz tab. II).
S vyjimkou téchto prvkl byly sledovany také obsahy prv-
ki, které¢ nebyly predmétem zajmu a nejsou tak zahrnuty
do tab. IT (Si, As, Al, Cl, Mn, Fe, Zn, V, F, S, Ba, Pb a O).
Rozdilné faze jsou patrné jiz ze snimku pofizeného pomoci
zpétné odrazenych elektrond (obr. 5b). V bodech 1 a 2
byly zjistény dvakrat nizsi obsahy Na a Mg nez v bod¢ 3.

1000, BSE 15KV

Obr. 5. a) Mista analyzovana elektronovou mikrosondou na Fezu vzoreku 11727, b) snimek povrchu vzorku 11727 ziskany pomoci

BSE
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Obr. 6. Vzorek 10806 po ablaci s liniovym skenem

Zaroven v bodé 3 byl detegovan vyssi obsah Ca az 0 5 %.
Ve vSech pripadech se jedna podle obsahu P
o fosfore¢nanovou fazi, ale suma vSech prvki ukazuje na
rizny podil OH™ a COs> skupin. Podle obsahu fosforu
v bod¢ 4 Ize usuzovat na pfitomnost Stavelanu vapenatého
naméfena pomoci LA-ICP-MS metody v bodech 1 a 2 ve
srovnani s intenzitami v bod¢ 3 neni zplsobena nizsi ab-
la¢ni rychlosti, tj. menSim mnoZzstvim ablatovaného mate-
ridlu, ale niz§im obsahem fosforu, jak potvrzuji vysledky
EMPA.

Mocové kameny mohou byt tvoieny kromé §tavelanu
a fosfore¢nanu také kyselinou mocovou a jejimi solemi.
Z dtvodu porovnani byl pro dalsi analyzu vybran vzorek
10806, ktery obsahuje z 90 % kyselinu mocovou a 10 %
whewellit a apatit. Od ostatnich vzorka se lisi i strukturou,
kdy pfti ptipravé vzorku k analyze bylo pfesné zachyceno
krystalizacni jadro a je patrné stiidani vrstev jednotlivych
minerald, a to kyseliny mocové a $tavelanu vapenatého
(obr. 6). Tvar vzorku je ovalny o velikosti 20 x 6 mm
s hladkym povrchem a vyznacuje se zonalitou. Zbarveni
kamene je svétle zlutohnédé a ktra na dalsi pfirdstové
zon¢ okroveé hnéda. Liniovy sken byl proveden pies stie-
dovou c¢ast podél celého fezu vzorku (obr. 6). Rozlozeni
"2C (obr. 7a) naznaduje obsah kyseliny mocové v oblastech
s vy$$im signalem '“C. Oblasti, kde dochazi k poklesu
intenzity signalu '>C, koresponduji s misty, kde je patrny
néartst signalu isotopu vapniku (obr. 7b). Tonty Ca®" jsou
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obsazeny pouze ve $tavelanu. Z distribuce téchto dvou
prvki je tedy patrnd zonalita moCového kamene a jeho
postupny rist. Velikost jednotlivych zon je vSak velmi
mald (desitky um v zavislosti na z6n€) a veskeré zmény ve
slozeni nemusi byt diky liniovému skenu zaznamenany.

Z tohoto divodu byla ¢ast vzorku ablatovana podle
pfedem nastavené¢ho rastru bodd (obr. 8). Velikost bodu
byla zvolena stejné jako v piipad¢ liniového skenu (65 pm) a
jejich vzdalenost byla nastavena tak, aby se jednotlivé
ablacni kratery dotykaly okrajovymi Castmi atim byla
minimalizovéna ztrata informaci o prostorové distribuci
prvki. Rozlozeni '>C (obr. 8a) opét odhaluje oblasti s kyse-
linou mocovou, a to pfedevsim u okraji abla¢niho rastru.
Mapa isotopu **Ca ukazuje vhodnou volbu vzdalenosti
kratert pfi prvkovém mapovani, protoze odhaluje nejen
pritomnost §tavelanu vapenatého, ale také jeho velmi jem-
nou strukturu (obr. 8b). Z distribuce isotopu vapniku je
patrné, ze Stavelanova faze neni souvisla, ale je prorostla
velmi Gzkymi vrstvami kyseliny mocové, coz také potvrzu-
je fluktuace signalu isotopu uhliku. Procentualni obsah
uhliku v kyselin€ mocové je o 20% vysSi nez
u whewellitu.

P1i porovnéni reZimu méfeni liniového skenu ¢i bodo-
vé analyzy jsou patrné vyhody i nevyhody obou metod.
V ptipad¢ liniového skenu je znacnou nevyhodou piekry-
vani ablatovanych bodt, kde pti zvolenych podminkach
(rychlost posunu vzorku 40 pms™') piipada 125 bodd na
I mm vzorku a odpovida piekryti ablaénich kratert
z 88 %. Tim dochdzi ke zhorSeni plosného rozliSeni
a mapa se jevi jako rozmyta (obr. 3a). Pfi zvySeni rychlosti
posunu vzorku je minimalizovano pfekryti jednotlivych
ablac¢nich kratert, ale v zavislosti na integra¢nich dobach
pro jednotlivé isotopy a jejich poctu muze nastat zhorSeni
informace o jejich prostorovém rozlozeni v disledku sek-
ventniho méfeni signald. U bodové analyzy je hlavnim
problémem velka Casova naro¢nost jak méfeni, tak i vy-
hodnocovani. RozliSeni u bodové ablace je dano rozméry
kraterd a jejich vzdalenostmi. V pfipad¢é nastaveni vzdale-
nosti tak, ze body budou tésn¢ vedle sebe bez piekryvu, je
mozné zachytit i velmi jemnozrnnou strukturu moc¢ového
kamene. Vzhledem k tomu, Ze jsou vzorky mocovych ka-
meni ¢asto rozmérove velké, pro mapovani celého fezu se
jevi jako vhodné cely vzorek ablatovat liniovym skenem.
U ploch, které se vyznacuji zajimavymi asociacemi mezi
prvky, je tfeba zvolit bodovou analyzu a preferovat zlep-
Seni ploSnym rozliSenim.

Obr. 7. Distribuce isotopu a) '?C, b) */Ca na povrchu vzorku 10806 po ablaci s liniovym skenem
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Obr. 8. Vzorek 10806 po bodové ablaci. a) Distribuce isotopu ?C, b) “*Ca na povrchu vzorku 10806 po bodové ablaci

Zavér

Byly pouzity dva mody mapovani, a to pomoci linio-
vého skenu a bodové ablace. Kazda analyza ma své vyho-
dy i nevyhody. Pro vétsi vzorky je z hlediska casové na-
ro¢nosti vhodnéjsi vyuziti liniového skenu. V pripadé de-
tekce jemné struktury je tieba dosahnout vhodného plo$né-
ho rozliSeni a volit ablaci rastru bodi. Jednotlivé analytic-
ké tkoly musi byt tedy feSeny v zavislosti nejen na veli-
kosti vzorku, ale také s ohledem na ziskani pozadované
informace a plo$ného rozliSeni.

Pomoci LA-ICP-MS metody byly rozliSeny tii faze
(fosforecnan, Stavelan a kyselina mocova) pritomné ve
vzorcich mocovych kamenll a nalezeny asociace vybra-
nych prvkl podle zmén signalu jejich isotopt.

Lze pozorovat korelace mezi Ca a C, ktera dokazuje
na pfitomnost whewellitu nebo weddellitu a korelace Ca
a P na obsah apatitu. Byly zde potvrzeny i korelace mezi
prvky Na a P, Sr a P, Mg a P a pravdépodobné se tedy
jedna o prvky v asociaci s apatity. Vysledky byly potvrze-
ny méfenim elektronovou mikrosondou.
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The title technique (LA-ICP-MYS) is suitable for map-
ping of elemental distribution in urinary stones. Two abla-
tion modes have been compared, namely line scan and
raster of isolated ablation spots. The correlation between
some elements made it possible to estimate the proportions
of particular minerals in the urinary stones. The results will
be used for comprehensive evaluation of the emergence
and growth of urinary stones.



